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RESUMO

Considerada a espécie mais importante da piscicultura brasileira, atualmente, a Oreochromis nitolicus, conhecida
popurlamente como tilapia do Nilo se destaca por sua capacidade de se desenvolver rapidamente e apresentar alta
resisténcia a diferentes temperaturas. Como forma de aprimorar a producdo tem-se investido em cultivos
monossexo de machos, uma vez que estes sdo mais atrativos para a produgdo em larga escala. Para isso, os alevinos
passam por um processo chamado de reversdo sexual, no qual, através da aplicagdo de um hormonio
masculinizante, o 17-a-metiltestosterona, na ragéo, vai ser gerada uma populagdo 100% masculina. Entretanto, a
reversdo sexual pode ocorrer também por manipulacdo génica, através da manipulagdo cromossdmica e da
hibridizagdo e por sexagem espermatica, no qual ¢ feita a sele¢do de espermatozoides do sexo desejado. Desta
forma, objetivou-se descrever brevemente sobre os principais aspectos reprodutivos da tilapia do Nilo e as técnicas
utilizadas para o controle reprodutivo, com énfase na reversao sexual.
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ABSTRACT

Currently considered the most important species in Brazilian fish farming, Oreochromis nitolicus, popularly
known as Nile tilapia, stands out for its rapid growth and high resistance to varying temperatures. As a way of
improving production, investments have been made in single-sex male cultures, as these are more attractive for
large-scale production. To achieve this, the fry go through a process called sexual reversion, in which, through
the application of a masculinizing hormone, 17-a-methyltestosterone, in the feed, a 100% male population will be
generated. However, sexual reversion can also occur through gene manipulation, through chromosomal
manipulation and hybridization and through sperm sexing, in which sperm of the desired sex is selected. Thus, the
objective was to briefly describe the main reproductive aspects of Nile tilapia and the techniques used for
reproductive control, with an emphasis on sexual reversion.

Keywords: Nile tilapia, sexual reversal, pisciculture.

INTRODUCAO

A produgdo da tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, introduzida na Regiao Nordeste
do Brasil ainda na década de 70, estd em constante crescimento. De acordo com os dados
obtidos pelo Anuario PEIXE BR 2023, a tilapia é, atualmente, o peixe mais cultivado na
piscicultura brasileira, representando cerca de 63% da producdo nacional de peixes de cultivo.
Atualmente, o Brasil ocupa o quarto lugar de maior produtor mundial dessa espécie
(TROMBETA et al., 2021).

Nativa de diferentes paises africanos, a tilapia do Nilo, ¢ uma espécie de peixe onivora,
que tem capacidade de se adaptar facilmente e se destaca por suas caracteristicas como seu
rapido crescimento, alta resisténcia a doengas e a temperaturas altas (SILVA et al., 2015;
ROMANZINI e COSTA, 2023). Através de técnicas de cultivos intensivos associadas a
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obten¢do de hibridos comerciais, a tilapia do Nilo ¢ a espécie exdtica de maior €xito na
piscicultura mundial (CASTILLO-CAMPOS, 1994; VICENTE et al, 2014).

Entretanto, algumas caracteristicas reproduti vas como a maturidade sexual precoce, a
fecundidade elevada e a desova parcelada podem ser entraves enfrentados pelos piscicultores
durante a engorda (POPMA e GREEN, 1990). Muitas vezes, a tilapia atinge a maturidade
sexual com peso inferior ao peso comercial esperado, podendo levar a uma superpopulagao
(MAIR et al., 1995). Dessa forma, o tempo de engorda pode ser prolongado, além de gerar
variagdo de peso no lote (ARAI, 2001), que ira provocar um alto custo com a alimentagdo e na
produgdo (HERBST, 2002).

Como forma de solucionar os problemas da reproducdo excessiva da tilapia, os
produtores buscam como alternativas as técnicas de cultivo, como: consorciacgdo da tildpia com
carnivoro predador; sexagem individual de machos e fémeas através das diferengas na papila
urogenital; cultivo de machos hibridos e obten¢ao de linhagens monosexuais masculinas através
do tratamento de larvas com hormoénios masculinizantes, sendo esta Ultima a mais utilizada
atualmente (ASAD et al., 2023).

A reversao sexual com hormdnios masculinizantes ja vem sendo utilizada em larga
escala, demonstrando resultados promissores (DIAS-KOBERSTEIN et al., 2007; MEURER et
al., 2012; SANTOS, 2015; ALBINO et al., 2020). Dessa forma, tal fato pode ser justificado por
apresentar como vantagens, principalmente, redu¢@o ou eliminacdo do indice reprodutivo em
tanques e aumento da produ¢do devido ao crescimento dos machos (Hermann, 1997). Portanto,
essa revisdo de literatura tem como objetivo apresentar as principais caracteristicas do cultivo
monossexo de tilapia do Nilo, utilizando hormdnios masculinizantes.

DESENVOLVIMENTO

Aspectos reprodutivos da tilapia do Nilo

No que se refere a reproducao, diversos fatores bidticos vao exercer um papel crucial,
dentre eles, Vieira (2002) destaca a temperatura. Quanto mais alta a temperatura do ambiente,
mais rapido ira ser o desenvolvimento. Dessa forma, o nordeste brasileiro ¢ um dos locais mais
propicios para a criacdo de tilapias devido a sua temperatura tropical. De forma geral, as tilapias
tendem a se reproduzir em temperaturas acima dos 20 °C, sendo, especificamente, para a tilapia
do Nilo, a faixa ideal de temperatura entre 25 e 30 °C (PHILIPPART e RUWET, 1982;
AUBURN UNIVERSITY, 1996).

Em ambiente natural, os animais do género Oreochromis tendem a procurar areas rasas
dos corpos d’agua para a reproducao. As fémeas atingem a primeira maturagao gonadal com 2
ou 3 meses de idade; j4 os machos constroem ninhos para a desova, além de desenvolver
caracteristicas sexuais secundarias como uma coloragdo mais intensa, com a regiao da papila
urogenital sendo mais pontiaguda para os machos e mais arredondada com dois orificios
visiveis para as fémeas (TURNER e ROBINSON, 2000; ALMEIDA, 2012).

A tilapia do Nilo (O. niloticus) tem uma desova parcelada, que pode ocorrer durante
todo o ano, podendo ocorrer de 8 a 12 vezes, em intervalos de 5 a 7 semanas (MOTA ALVES
e LIMA, 1987; KUBITZA, 2000). Apos a desova, as fémeas aspiram os ovos para a boca,
mantendo-os incubados por oito a nove dias, resultando em perda de peso, pela impossibilidade
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de se alimentar. Apo6s cerca de quatro dias, a depender da temperatura, as larvas nascem,
permanecendo cinco dias na boca da fémea, até a absor¢do do saco vitelino (TEIXEIRA, 2005).

O numero de ovos produzidos por fémea pode variar de 100 a 2000 por desova, a
depender do tamanho do animal. Em geral, uma fémea de 200g pode produzir em torno de 250
a 500 larvas a cada quatro semanas. Além disso, em algumas espécies, como a O. niloticus, 0s
animais ja atingem a maturidade sexual com cerca de 30 a 40g.

Na fase inicial do desenvolvimento embriondrio, os embrides ja tém definido
geneticamente se irdo se diferenciar em machos ou fémeas, porém ndo apresentam o sexo
definido morfologicamente, ocorrendo por volta dos 20 dias apds a eclosdo de ovos, na fase
larval. Essa defini¢do pode sofrer indugdo, seja sob a agdo de hormdnios ou mesmo por fatores
ambientais (BALDISSEROTO, 2002).

Determinacio e diferenciacio sexual

Em teledsteos, de forma geral, o surgimento das gonadas se d4 semelhante ao que
acontece nos mamiferos, no qual células precursoras somaticas comuns vao originar as células
testiculares de Sertoli e as células granulosas ovarianas (NAKAMURA et al., 2008). As células
de Sertoli vao circundar a linha germinativa para formar os tubulos testiculares e possibilitar a
espermatogénese. Nos ovarios, as células granulosas vao circundar os oocitos individuais para
formar foliculos ovarianos (SIEGFRIED, 2010).

De acordo com Piferrer (2001), os peixes podem ser classificados em gonocdricos,
quando os sexos ocorrem separadamente nos individuos; em hermafroditas, quando ambos os
sexos estdo presentes no mesmo individuo; e em unissexuados, quando ocorre apenas 0 sexo
feminino ou o sexo masculino. Além disso, as espécies gonocoéricas podem ser subdivididas
em: indiferenciadas, ou seja, quando a goénada primordial inicia o desenvolvimento
assemelhando-se a um ovario e, em seguida, parte dos individuos tornam-se machos ou fémeas;
e as diferenciadas, que tém a gonada diferenciada em ovario ou testiculo, desde a fase inicial
do desenvolvimento (BEARDMORE et al., 2001). Adicionalmente, nas espécies gonocoéricas
diferenciadas como, por exemplo, a tilapia do Nilo, ¢ possivel identificar na regido urogenital
desses animais a diferenciacdo gonadal (Fig. 01).

: Papila genital
A fémea apresenta Papila genital do macho O machos apresenta
dois orificios, um da Fémea \ um Unico orificio.
para desova, outro
para urina.

(Fonte: DRUMMOND, 2007)
Figura 01: Regido urogenital de fémeas e machos de Oreochromis niloticus.
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A O. niloticus ¢ uma espécie que apresenta gonadas diferenciadas bem desenvolvidas.
As fémeas apresentam ovarios em maturacao, constituidos por ovogdnias e ovdcitos envoltos
por células foliculares (NAGAHAMA, 1983; CARVALHO E FORESTI, 1996). Além disso,
dependendo do grau de maturagao sexual do animal, os ovdcitos podem estar em diferentes
graus de desenvolvimento, podendo ser classificados em ovogonias, ovocitos I, ovocito I,
ovocito maduro e ovocito em degeneragdo (BABIKER E IBRAHIM, 1979; CARVALHO E
FORESTI, 1996; MSISKA, 2002). J& os machos, apresentam lobulos seminiferos com dois
tipos de linhagem celular: germinativas e somaticas distintas. Assim como nos ovarios, podem
ser encontradas diferentes fases de desenvolvimento, sendo elas a espermatogonial,
espermatocitaria e espermiogénica (RUSSEL et al., 1990).

Em relagdo a determinacdo sexual, Piferrer (2001) menciona trés tipos, cromossdmica,
poligénica e interacdo gendtipo-ambiente. Presente em poucas espécies de peixes, a exemplo
da tilapia do Nilo, a cromossdmica ¢ aquela caracterizada pela presenca de cromossomos
sexuais que comportam grande parte dos genes responsaveis pela determinagdo do sexo. O
sistema mais comum, encontrado na tilapia do Nilo ¢ o XX/XY. Entretanto, outras espécies do
género Oreochromis, como a O. hornorum ¢ a O. aureus podem ter sistema ZZ/ZW, no qual o
sexo heterogamético ¢ a fémea (ZW). A determinagdo poligénica ¢ aquela que ocorre quando a
decisdo quanto a determinacdo sexual ¢ feita pela combinacdo de genes alelos, presentes em
varios loci que estdo ao longo do genoma animal, podendo surgir através de modificagdes nos
cromossomos sexuais (VANDEPUTTE et al., 2007; LIEW E ORBAN, 2013; MORAIS, 2018).

O terceiro tipo de determinacao ¢ através da influéncia do ambiente no genotipo, como
por exemplo as mudancas de temperatura capazes de alterar a proporcao sexual em espécies de
4dgua doce (OSPINA-ALVAREZ E PIFERRER, 2008).

Sabe-se que as células germinais apresentam uma bipotencialidade durante a
diferenciagdo, facilitando a manipulacdo através de hormoénios esteroides ou por fatores
ambientais. Dessa forma, tornou-se comum a pratica de controlar o sexo fisioloégico desses
animais (BORGES, 2004; TORRA et al., 2009).

Os mecanismos que influenciam na diferenciacdo da gonada sdo alvos constantes de
estudos. Sabe-se, contanto, que o cromossomo Y influencia diretamente na diferenciagcdo
sexual. Estudos demonstraram que o gene denominado SRY, localizado no segmento curto do
cromossomo Y, atua na codificacdo do fator de diferenciacdo testicular (TDF). O SRY ¢
expresso nas células precursoras do suporte somatico, levando a uma diferenciagao através da
regulacao positiva do gene Sox9. Na auséncia do SRY, no caso das fémeas X, as células de
suporte somatica diferenciam-se em células da granulosa (NASCIMENTO e SANTOS, 2003;
BRENNAN e CAPEL, 2004; SIEGFRIED, 2010).

Em estudos, pesquisadores investigaram a existéncia de outros genes que se
relacionam com o SRY e que podem influenciar no desenvolvimento gonadal. Kobayashi et al
(2003) determinou que o gene Dmrtl tem um papel fundamental na diferenciagdo testicular em
tilapias, ndo sendo expresso nos animais tratados com estrogénio. Resultados semelhantes
foram encontrados para outras espécies, como a truta arco-iris (BARAO, 2005).

Enquanto isso, Sekido e Lovell-Badge (2008) estabeleceram bem o papel do gene
Sox9, atuando diretamente na transcri¢do do SRY. Na tilapia do Nilo, a expressdao do Sox9 ¢
sexualmente dimorfica no momento da diferencia¢do sexual das gonadas, porém nao atuando
na diferencia¢do da linha germinativa. Desta forma, o Sox9 ndo ¢ considerado um regulador
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chave na determinagdo do sexo na tildpia. O hormonio anti-Mulleriano (amh) tende a ser
expresso em gonadas indiferenciadas de ambos os sexos, com uma expressao positivamente
regulada nas gonadas masculinas, mas nao nas gonadas femininas (IJIRI ef al/, 2008).

Técnicas de controle reprodutivo

A utilizagdo de técnicas para a obtencdo de populacdes monossexo comecaram a se
popularizar com o objetivo de maximizar a producao de tilapia do Nilo. No entanto, nem todas
apresentaram resultados satisfatorios. Dessa forma, ha varias opgdes que podem ser utilizadas
para obter populacdes monossexo, incluindo métodos genéticos e nao genéticos (REIS et al.,
2016)

Sexagem

A sexagem consiste na separagao de machos e fémeas através do dimorfismo sexual
presente nas tilapias. Esse dimorfismo pode ser primario, quando ha a presenca da gonada
masculina ou feminina; ou secundario, o mais comum de ser encontrado nas tilapias,
caracterizado pela regido da papila urogenital distinta entre os sexos (BORGES, 2004). Na
fémea, encontra-se uma papila com duas aberturas distintas, o orificio urindrio e a saida do
oviduto. Enquanto nos machos, hd somente uma abertura, que servird para a liberagdo do sémen
e a excre¢ao da urina (TURRA et al., 2010).

A sexagem deve ser feita em animais com idade em torno de 60 e 90 dias e mesmo
sendo um processo simples, pode ser inviavel para grandes produtores devido a grande
quantidade de animais a serem analisados. Além disso, também ha a necessidade de espago
adequado e a disponibilidade de insumos para manutencao dos animais durante esse periodo,
bem como mao de obra treinada para a selecdo. Trata-se também de uma técnica que pode
apresentar alta margem de erro, caso a sexagem seja realizada com alevinos poucos
desenvolvidos ou por pessoas inexperientes (KUBITZA, 2000; BORGES, 2004).

Hibridizacdo

A hibridizacao em tilapias ¢ uma técnica possivel de ser realizada pela existéncia de
pelo menos dois diferentes sistemas cromossomicos, possibilitando a formacao de uma prole
total ou aproximadamente a 100% composta de machos. Exemplificando, nas espécies O.
niloticus € O. mossambicus sdo observados os cromossomos X e Y, sendo responsaveis por
determinar os sexos de machos heterogaméticos e de fémeas homogaméticas, representados por
XY e XX, respectivamente, assim como nos mamiferos. Ja nas espécies O. aureus e O.
hornorum, assim como nas aves, os machos sdo homogaméticos (ZZ) e as fémeas
heterogaméticas (ZW). Dessa forma, ao cruzar machos puros de O. aureus e O. hornorum com
fémeas puras de O. niloticus e O. mossambicus, serdo obtidos hibridos heterogaméticos,
formando uma prole de machos (BEARDMORE et al., 2001; BORGES, 2004).

A produgdo de uma prole com 100% de machos através dessa técnica nem sempre €
possivel, pois a influéncia dos cromossomos autossdomicos e dos diferentes fatores ambientais
colabora para que se tenha uma grande variagdo, de 58 a 100%, reduzindo sua aplicagdo em
larga escala (HULATA et al.,, 1993). Além disso, outros fatores como a incompatibilidade
comportamental entre as espécies, as dificuldades na manutencdo de linhagens geneticamente
puras e a necessidade de espago fisico para o isolamento dos reprodutores também sdo fatores
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que interferem diretamente na aplicagdo dessa pratica (KUBITZA, 2000; PHELPS e POPMA,
2000; HERBST, 2002).

Manipulacdo cromossomica

A técnica de manipulacdo cromossomica consiste na formacdao de reprodutores
supermachos (YY). Essa técnica ¢ baseada na teoria de que reprodutores machos com a
combinagdo cromossdmica sexual YY quando acasalados com fémeas cromossomicamente
normais XX, produziria uma prole com 100% de machos, sem a necessidade de administragdo
de hormdnios esteroides (PIFERRER, 2001)

Como alternativa as produgdes monossexo, uma outra possibilidade ¢ a esterilizagao
de lotes. De forma sucinta, os machos e as fémeas estéreis seriam cultivados juntos, porém nao
haveria um gasto energético para a reprodugdo, somente para o crescimento. Para produzir uma
populagdo estéril, podem ser formados individuos poliploides triploides, isto €, individuos que
possuem um numero de cromossomos multiplo de seu conjunto base haploide (PIFERRER,
2001).

Reversao hormonal

Trata-se da técnica mais utilizada atualmente quando falamos do cultivo monossexo
de tilapia. De acordo com Yamamoto (1969) para que ocorra uma reversao completa e bem-
sucedida ¢ necessario que a administracdo hormonal ocorra no estagio indiferenciado das
gbonadas e que a dose e o tipo de hormonio a ser utilizado seja o adequado para a espécie. A
porcentagem de machos resultante da reversao depende essencialmente do tipo de horménio,
da dose hormonal (BARRY ef al, 2007), da duragdo da administracio (ABUCAY e
MAIR,1997), da espécie e do seu peso e da idade das larvas (EL-SAYED, 2006; DERGAL et
al, 2016).

Para a reversdo sexual de tilapias machos, o horménio mais utilizado é o 17-0-
metiltestosterona e 0 método mais usual ¢ a adi¢gdo do hormdnio a rag¢do das larvas. Entretanto,
outros métodos de aplicagdo ja foram testados, como a imersdo de larvas em solugdo hormonal
e a injecao de solugdes hormonais na cavidade peritoneal da fémea. Ademais, foi comprovado
que o método mais eficaz ¢ através da adi¢ao na ragao (Guerrero e Guerrero, 1988; EL-SAYED,
2006; BAROILLER e COTTA, 2018; SILVA et al., 2022)

O hormonio 17-a-metiltestosterona ¢ um esteroide sintético, derivado da testosterona,
que interfere na ag¢ao ou eliminagdo dos hormdnios naturais do corpo (Gonzalo-Lumbrelas e
Izquierdo-Hornillos, 2003). Podem ser responséaveis pelo equilibrio dos fatores internos do
organismo, tais como a reproducao e o desenvolvimento (Olea-Serrano, 2002). Utilizada desde
meados da década de 80, a aplicacdo do hormdnio 17-a-metiltestosterona ¢ considerada efetiva
e de facil aplicabilidade. A utilizacdo desse hormodnio apresenta algumas vantagens ja
comprovadas como: controle sobre a reproducao das tildpias em tanques, alta produgao dos
peixes devido ao melhor crescimento caracteristicos dos machos e alta densidade de estocagem
no tratamento dos peixes durante o processo de reversao (GUERRERO, 1975; LEONHARDT,
1997, BOMBARDELLI et al., 2007).

Pandian e Sheela (1995). Dessa forma, também se destacam algumas vantagens para
o uso da reversdo sexual, tais como: aumento do valor comercial dos peixes destinados ao
consumo e a possibilidade de produc¢do de matrizes com populagdo de 100% machos ou 100%
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fémeas. No entanto, existem algumas desvantagens, tais como: tendéncia carcinogénica dos
residuos esterdides, que pode afetar os consumidores, estresse causado nos animais durante o
processo de reversdo, que pode resultar em baixas taxas de sobrevivéncia; possibilidade de
retardo da maturidade sexual e uma consequente reducdo da fecundidade. Além disso, a
aplicacdo de altas doses que podem levar a esterilidade ou a supressao de crescimento, bem
como a liberagdo de metabolitos nas aguas de cultivo, ocasionando polui¢do ambiental
(LEONHARDT, 1997).

A concentracdo e o periodo de aplicacdo do hormonio influenciam diretamente na
proporc¢ao de machos revertidos. Pezzato (1984) verificou que, ao utilizar 30mg/kg de ragdo de
17-o-metiltestosterona, em um periodo de 60 dias em larvas de trés dias de idade, obtém-se
uma populacdo de 100% machos, com animais com maior peso corporal, entretanto, também
se observou um aumento na taxa de mortalidade das larvas de 19,44% para 33,90%.

Para Popma e Green (1990), a dose de 60mg/kg de 17-a-metiltestosterona em uma
dieta de 28 dias ¢ capaz de reverter de 97 a 100% das larvas de tildpia, com um tamanho
aproximado de 11mm. Hiott e Phelps (1993) verificaram que o tamanho inicial da larva a
receber a ragdo hormonizada ¢ mais impactante nos resultados do que a idade. O uso de larvas
com |1mm resultou em 95% de machos, enquanto larvas com mais de 16mm em 52,6% de
machos. Assim como Ribeiro Dias et al (1996) que avaliou a aplicacdo das duas dosagens ja
citadas anteriormente, por um periodo de 35 dias, obtendo uma produ¢@o com mais de 95% de
individuos machos, resultado visto também por Marjani et al (2009) e Celik et al (2011).

Reforcando os resultados de Popman e Green (1990), outros estudos também
demonstraram uma taxa de sucesso quando utilizado 60 mg/kg de 17-a-metiltestosterona. Vera-
Cruz e Mair (1994) obtiveram 99% de machos, apos 25 dias de alimenta¢do suplementada.
Smith e Phelps (2001) relataram a mesma taxa de sucesso apds uma dieta de 28 dias, resultado
similar foi encontrado por El-Greisy e El-Gamal (2012) no mesmo periodo de alimentagao.

Como alternativa ao uso do hormoénio na dieta dos animais, tem-se a possibilidade de
utilizar banhos de imersdo para a reversdo, no qual os animais sd3o expostos periddica ou
continuamente no hormoénio. Essa alternativa apresenta baixo custo e menor grau de
intervengao (PANDIAN e SHEELA, 1995; BOMBARDELLI e HAYASHI, 2005). Tentativas
de reversdo sexual através do banho de imersdo vem sendo realizadas desde 1965,
essencialmente com salmonideos e tilapias (ECKSTEIN e SPIRA, 1965; GOETZ et al., 1979,
PIFERRER ¢ DONALDSON, 1991; FIEST et al., 1995; WASSERMANN et al., 2000;
BOMBARDELLI e HAYASHI, 2005).

Posteriormente, Zanardi et al. (2011) comparou as duas técnicas e observou uma
eficiéncia de 94% nos tratamentos com uso de ra¢do, enquanto os banhos de imersdo nao
ultrapassaram os 86%. O banho de imersdo consiste em colocar os alevinos durante
determinado tempo sob exposi¢do ao 17-a-metiltestosterona. E uma técnica pouco utilizada
uma vez que demonstra resultados menores quando comparado a implementagao do horménio
na ra¢do. Entretanto ¢ de grande interesse para os produtores, uma vez comprovada que, através
dela ha uma eliminagdo maior dos residuos hormonais (DIAS-KOBERSTEIN et al., 2007,
ZANARDI et al., 2011).

Outros hormonios com efeitos similares foram testados, como o 17a-etiniltestosterona,
o0 acetato de trembolona e o mibolerona com o O. aureus e Oreochromis ssp. (SHELTON et
al., 1981; TORRANS et al., 1988; GALVEZ et al., 1996; SANTAMARIA-MIRANDA et al.,
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2012), o 17a-metilandroestendiol e o noretisterona para O. mossambicus (TORRANS et al.,
1988; PANDIAN e VARADARAYJ, 1990) e fluoximesterona para O. niloticus (PHELPS et al.,
1992; JACQUELINE, 2008; TORRES-HERNANDEZ et al., 2010).

Recentemente Naz et al. (2023) comparou a eficacia de um hormonio androgeno de
carpa comum com o 17-a-metiltestosterona na reversao sexual e no crescimento da tilépia do
Nilo, como tentativa de encontrar um substituto natural para o androgeno sintético e otimizar o
processo de reversao. Entretanto, nos resultados obtidos no presente estudo foi evidenciado que
o andrégeno de carpa comum ndo possui a mesma efetividade na reversdao como o 17-a-
metiltestosterona.

CONSIDERACOES FINAIS

Como evidenciado nesta revisao, o uso do 17-a-metiltestosterona ¢ de pratica comum,
sendo utilizado amplamente na piscicultura. Mais de 40 anos de estudos voltados para o cultivo
monossexo permitiu a criacao de diversos protocolos. Entretanto, ¢ sempre necessario buscar
métodos inovadores para melhorar a qualidade do pescado, tdo importante para a economia
nacional. Técnicas alternativas ao uso de horménios como a manipulagdo cromossdmica, a
hibridizagao e a separacao de espermatozoides vém sendo estudadas a fim de desenvolver um
protocolo alternativo ao uso do 17-o-metiltestosterona para a obten¢do de um cultivo
monossexo.
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